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un	 tempteig	 previ	 a	 la	 situació	 del	 mercat	 energètic	 juntament	 amb	 les	 propietats	 de	


















































































































L'hidrogen	 obtingut	 a	 partir	 d'altres	 combustibles	 fòssils	 ve	 acompanyat	 generalment	 per	



















petroli,	 i	 amb	molt	poca	proporció	ve	de	 la	biomassa	derivada	de	 la	 fusta.	Existeixen	 tres	
mètodes	industrials	per	obtenir	hidrogen:	la	transformació	molecular,	la	gasificació	del	carbó	










combustió	 del	 carbó	 a	 on	 s’alliberen	 molts	 gasos,	 dos	 d’aquets	 gasos	 són	 els	 que	 ens	
interessen:	el	monòxid	de	carboni	i	l’hidrogen.	
	
El	 tercer	 mètode,	 que	 és	 el	 que	 ens	 interessa	 en	 el	 nostre	 treball,	 utilitza	 la	
electròlisis	de	l'aigua	per	poder	generar	hidrogen.	Aquesta	obtenció	de	l’hidrogen	a	partir	de	





generar	 la	 electròlisis	 igualment	 ve	 donada	 per	 combustibles	 contaminants.	 En	 aquest	
Procediment	de	producció	de	l'hidrogen	es	requereix	una	gran	quantitat	d'energia	elèctrica,	
no	 sempre	 disponible.	 L'any	 2007	 es	 van	 produir	 al	 Món	 13	 trilions	 de	 SCF	 (peu	 cúbic	

















poder	 fer	 la	 electròlisis	 de	 l’aigua	 per	 acabar	 amb	 el	 producte	 principal	 que	 ens	 ocupa;	
l’hidrogen.		






poder	 generar	 amb	molta	 més	 eficiència	 tot	 el	 procés	 que	 ens	 disposem	 a	 fer.	 Després	
connectem	una	font	d'energia	elèctrica	a	dos	elèctrodes	que	posarem	dins	 l’aigua	(aquets	
normalment	 son	 fets	 de	 platí	 o	 d’acer	 inoxidable).	 Finalment	 tot	 passa	 a	 una	 cel·la	 a	 on	
















2	H2O(l)	→	O2(g)	+	4	H+(aq)	+	4i	 	 	 	 Gràfic	1.	Electròlisis	de	l’aigua	
	
•	La	suma	de	les	dues	semireacció	obtenim	la	reacció	global:								

































S’anomena	 energia	 alternativa	 o	 energia	 verda	 tota	 aquella	 energia	 generada	 i	 utilitzada	















calor	que	ens	 indueix	a	 la	Terra	es	poden	crear	 les	diferencies	de	pressions	que	aquestes	
donen	 vida	 als	 vents	 i	 per	 tant	 si	 aprofitem	 aquets	 vents	 podem	 crear	 l’energia	 eòlica.	
D’aquesta	manera	també	el	Sol	és	el	causant	de	la	pluja,	els	núvols,	en	definitiva	del	cicle	de	
l’aigua		i	on	de	l’aigua	podem	treure	tot	tipus	d’energies	alternatives.	Sense	anar	més	lluny	















gran	 majoria	 venen	 de	 hidrocarburs	 i	 nosaltres	 volem	 generar	 tot	 a	 partir	 de	 energies	
renovables	 perquè	 a	 part	 de	 no	 contaminar	 també	 tenim	 un	 punt	 de	 vista	 econòmic,	 al	
generar	 absolutament	 tot	 sense	 contaminació	 no	 tindrem	 impostos	 ni	 costos	 extres	 de	










En	 la	 taula	 següent	 podem	 trobar	 una	 comparació	 entre	 les	 diferent	maneres	 de	 produir	
electricitat	i	l’impacte	ambiental	que	genera	la	producció	d’aquesta	electricitat.	Si	observem	
la	 taules	 veiem	 que	 les	 energies	 netes	 no	 generen	 cap	 tipus	 d'emissions	 contaminants,	
























aniran	 els	 molins,	 ve	 la	 part	 de	 la	 construcció	 d’aquets.	 Els	 molins	 utilitzats	 s’anomenen	
turbines	 eòliques	 aerogeneradors,	 en	 que	 són	 les	 encarregades	 de	 transformar	 la	 força	
cinètica	 del	 vent	 en	 l’electricitat.	 Els	 enginyers	 alhora	 d’estudiar	 les	 configuracions	 del	
paisatge	també	tenen	cura	de	no	 instal·lar	camps	eòlics	on	pugui	haver	algunes	dificultats	






















mar	 (parcs	offshore),	 com	és	el	 cas	d’Espanya,	 Itàlia	 i	Alemanya,	on	aquest	 té	un	 total	de	
1200MW	generats	eòlics	offshore	al	2015,	o	Dinamarca	que	 	han	fet	una	 llei	el	govern	on	













































A	 Espanya	 resideix	 des	 de	 principis	 de	 2008	 la	 primera	 planta	 experimental	 de	 creació	 i	
emmagatzematge	d'hidrogen	a	partir	de	 l'energia	eòlica.	Està	ubicada	a	Galícia,	al	parc	de	
Sotavent	 i	 forma	 part	 d'un	 pla	 en	 el	 qual	 participen	 Gas	 Natural,	 la	 Xunta	 de	 Galícia	 i	 la	
fundació	Sotavent	de	Galícia.	La	intenció	de	la	planta	és	aprendre	la	idoneïtat	de	l'hidrogen	
com	a	mitjà	d'emmagatzematge	d'energia	en	forma	gasosa	i	per	tan	quan	l’energia	eòlica	a	
Sotavent	 és	 més	 de	 l’electricitat	 prevista,	 aquesta	 planta	 emmagatzema	 l’electricitat	 per	
produir	hidrogen,	no	obstant	quan	la	demanda	elèctrica	es	major	i	no	la	podem	aconseguir	
per	 el	 vent	 s’utilitza	 aquest	 hidrogen	 produït	 per	 generar	 energia	 elèctrica.	 A	 Espanya	 i	























La	 fàbrica	 de	 cotxes	 coneguda	 Audi	 esta	 investigant	 en	 crear	 uns	 prototips	 d’obtenció	
d’energia	eòlica	amb	connexió	a	 la	xarxa	domèstica	 i	 la	creació	de	hidrogen	i	així	crear	un	



























l’electró	 que	 ha	 anat	 a	 la	 banda	 de	 conducció,	 per	 acabar	 tot	 aquest	 procés	 genera	 una	
corrent	elèctric	per	clausurar	el	circuit.	
	
Finalment,	 per	 poder	 aconseguir	 la	 tercera	 condició,	 podem	 obtenir	 una	 diferència	 de	
potencial	 ajuntant	 dos	 semiconductors	 que	 tenen	 una	 densitat	 de	 càrregues	 negatives	 o	
positives	diferent,	 al	 tenir	 aquestes	 càrregues	negatives	 i	 positives	originen	d'una	manera	
natural	un	camp	elèctric	entre	les	dues	zones	de	la	unió.	Un	terminal	constituït	per	aquesta	














energètic,	 i	 evita	 que	 es	 generi	 electricitat	 a	 partir	 de	 combustibles	 fòssils	 no	 renovables	





de	 la	 dependència	 energètica	 exterior,	 que	 en	 el	 cas	 d'Espanya	 aconsegueix	 el	 85%,	






















de	 producció	 artificial.	 Primer	 es	 necessita	 trobar	 a	 no	molta	 profunditat	 un	 jaç	 de	 roca	




es	 fa	 una	 excavació	 fins	 a	 trobar-lo.	
Després	 per	 l’extrem	 oposat	 es	 fa	 una	
segona	 excavació	 fins	 a	 trobar	 la	 roca	
calenta.	 Llavors	 el	 procediment	
d’obtenció	es	introduir	aigua	freda	per	un	
dels	 forats	 i	 al	 contactar	 amb	 la	 roca	
calenta	 aquesta	 aigua	 es	 transforma	
ràpidament	en	vapor	d’aigua	que	sortirà	













d’electricitat	 en	 jaciments	 on	 la	 temperatura	 es	
inferior,	on	podem	destacar	que	aquets	mètodes	el	
fluid	geotèrmic	transporta	la	seva	calor	a	través	d’un	





















• L'alteració	 en	 l'amplitud,	 fase	 i	 adreça	 de	 les	 ones;	 això	 dificulta	 l'obtenció	 de	 la	
màxima	eficiència	de	l'aparell	en	tot	el	rang	de	freqüències	d'alt	rendiment.	









líquid,	 i	 convé	 subratllar	 que	 en	 un	 mateix	 volum	 de	 diferents	 combustibles,	 el	 volum	
d’hidrogen	 serà	 el	 que	 contingui	 menys	 energia	 que	 en	 tots	 els	 altres	 combustibles.	
Consegüentment	 haurem	 d’augmentar	 la	 grandària	 de	 volum	 que	 necessitarem	 de	
combustible	d’hidrogen	per	una	mateixa	quantitat	d’energia,	és	per	això	que	 la	magnitud	





































































































súper	 aïllant	 de	 doble	 paret	 (Dewar).	 Tots	 els	 tancs	 d’hidrogen	 estan	 formats	 per	 aquest	
























tanc	 produeix	 una	 vaporització	 de	 l’hidrogen	 i	 per	 tan	 la	 pressió	 del	 combustible	 es	 veu	





































En	aquest	punt	volem	fer	una	breu	síntesis	de	 les	piles	de	combustibles	existents	 i	 la	que	





ja	em	explicat	clarament	com	es	 fa	 tot	aquest	procediment	 i	 també	que	em	de	tenir	amb	
compte	 per	 poder	 generar	 hidrogen.	 Així	 doncs	 ens	 disposarem	 a	 explicar	 les	 diferencies	
entre	el	tipus	de	piles	de	combustible	i	 les	seves	característiques,	on	a	partir	d’això	es	pot	













i	 tota	 la	 automoció	 amb	 d’hidrogen	 és	 la	 pila	 polimèrica	 PEMFC,	 anomenada	 pila	 de	
membrana	d’intercanvi	de	protons.	Aquesta	pila	és	molt	 simple	 i	per	això	 resulta	de	gran	
interès	per	la	construcció	de	vehicles.	A	la	taula	4	podem	veure	que	aquesta	pila	pot	treballar	
a	 baixes	 temperatures,	 també	 veiem	 el	 seu	 rang	 de	 potències	 en	 la	 que	 pot	 treballar	 on	
aquestes	potencies	ens	són	de	gran	interès	per	el	món	de	l’automoció.	Com	hem	explicat	a	
l’apartat	 d’avantatges,	 aquesta	 pila	 de	 combustible	 té	 una	 arrencada	 rapida	 i	 aquestes	
propietat	fan	que	alhora	d’engegar	el	cotxe	no	ens	ocasiones	cap	problema	i	sigui	més	senzill	
que	no	totes	les	altres	piles	de	combustible,	per	tot	això	aquesta	pila	és	l’escollida	per	tots	els	

















































Combustible	 H2	 H2	o	CH3OH	 H2	 H2+CO	(syngas)	 H2+CO	(syngas)	
Oxidant	 O2	o	aire	 O2	o	aire	 O2	o	aire	 CO2+O2	o	CO2+aire	 O2	o	aire	
Ions	que	es	
transfereixen	


























































































































molt	 present	 el	 factor	 especulatiu,	 que	 actua	 amplificant	 significativament	 els	 efectes	 de	
qualsevol	canvi	real	en	el	balanç	de	la	oferta	i	la	demanda.	És	sabut	que	el	món	consumeix	
uns	90	milions	de	barrils	de	petroli	diaris,	on	d’aquest	tan	sols	una	tercera	part,	30	milions	de	























































havíem	 de	 pagar	 per	 aquestes	 contaminacions	 que	 generaríem	 amb	 el	 cotxe	 nou,	 sense	
		 32	
contar	 la	 cilindrada	 del	 cotxe,	 i	 si	 aquest	 vehicle	 té	 unes	 emissions	 inferior	 a	 les	 de	
120gCO2/kg	no	té	cap	cost	de	matriculació.	En	termes	generals	és	un	impost	que	has	de	pagar	
abans	de	utilitzar	 el	 cotxe	per	 les	 futures	 generació	de	 contaminació	que	 causaràs,	 sense	
contar	si	utilitzaràs	molt	o	poc	el	vehicle.	Si	ens	posem	en	el	nostre	cas	podem	dir	que	aquest	
impost	 de	 matriculació	 que	 pagues	 a	 partir	 de	 les	 emissions	 de	 CO2	 que	 el	 teu	 vehicle	
generarà	 són	 totalment	 zero,	 nul·les	 completament,	 ja	 que	el	 nostre	 cotxe	d’hidrogen	no	
generarà	res,	això	és	un	punt	a	favor	del	nostre	vehicle	ja	que	encara	que	el	preu	del	vehicle	
















molts	 diferents	 de	 Aràbia	 Saudí	 o	 d’algun	 altre	 país	 exportador	 de	 petroli.	 Aquestes	
circumstancies	però	no	afectaran	directament	al	preu	final	que	nosaltres	podem	trobar	a	les	
gasolineres	 igual	que	quan	veiem	a	les	televisions	que	el	barril	de	Brent	ha	baixat	de	preu	
nosaltres	no	notem	aquesta	baixada	de	preus	a	 la	 gasolinera.	 Per	posar	un	exemple,	una	
baixada	 del	 preu	 del	 barril	 d’un	 25%	 nosaltres	 com	 a	 consumidors	 només	 notarem	 una	
baixada	del	10%	del	preu.	En	definitiva,	el	preu	que	veiem	del	gasoil	o	de	la	gasolina,	només	






també	 tenim	 una	 part	 d’impostos	 especials	 de	 hidrocarburs,	 impostos	 especials	 sobre	 la	
venta	a	minoristes,	que	depèn	de	 les	CCAA,	en	que	això	 fa	que	algunes	CCAA	el	preu	del	




































litre	 de	 gasoil	 on	 paguem	 més	 de	 1€,	 1,034€/l,	 el	 preu	 real	 del	 combustible	 es	 0,492€,	
concretament	 aquest	 preu	 és	 el	 que	 s’hauria	 de	 pagar	 si	 el	 combustible	 no	 tingues	 els	
impostos	i	si	no	tinguéssim	intermediaris.	Així	doncs	al	nostre	combustible	que	ens	interessa,	
el	 hidrogen,	podem	competir	 amb	el	 preu	de	 la	 gasolina	 i	 del	 gasoil	 traient-li	 tots	 aquets	

































ens	 diu	 que	 perquè	 una	 pila	 de	 combustible	 pugui	 ser	 competitiva	 amb	 un	 motor	 de	
combustió	aquesta	hauria	de	poder	arribar	a	un	preu	de	uns	20-29€/kW	i	així	competir	de	tu	
a	 tu	amb	els	motors	de	combustió.	Nosaltres	 trobem	que	aquesta	afirmació	no	és	del	 tot	
correcte,	en	una	part	si	que	pot	tenir	raó,	si	només	ens	fixem	amb	la	part	de	preu	i	de	potència	
està	 clar	 que	 els	 preus	 de	 les	 piles	 de	 combustible	 són	molts	 elevats	 per	 la	 quantitat	 de	
potència	que	ens	donen,	però	per	l’altre	part	una	pila	de	combustible	i	tot	el	que	envolta	un	
motor	és	el	que	s’ha	de	tenir	amb	compte,	ja	nosaltres	a	part	de	presentar	els	preus	de	la	pila	
de	 combustible	 també	 hem	 presentat	 el	 preu	 del	 combustible,	 que	 és	 un	 factor	 molt	
important	ha	tenir	amb	compte.	Així	doncs	tenim	que	el	motor	de	combustió	és	molt	més	
competitiu	 que	 les	 piles	 de	 combustible	 en	 el	 cas	 de	 potència	 generada	 i	 preu	 que	 els	
fabricants	ens	donen.	L’empresa	U.S.	Drive	i	l’organització	governamental	European	Fuel	Cells	









 1000	unitats	(€)	 10.000	unitats	(€)	 500.000	unitats	(€)	
Placa	bipolar	 1.495	 337	 311	
Elèctrode	(inclòs	platí)	 7.520	 2.160	 905	
Juntes	 268	 19	 15	
Placa	externa	 80	 22	 13	
Col·lector	de	corrent	 37	 8	 3	
Banda	de	compressió	 7	 6	 3	
Fabricació	 39	 7	 4	
Muntatge	 58	 40	 27	
Condicionament	 127	 40	 23	
Cost	 9.631€	 	2.639€	 1.304€	









arribar	 a	 un	 punt	 on	 ja	 podríem	 començar	 a	 parlar	 de	 competitivitat	 amb	 els	motors	 de	
combustió,	fent	una	extrapolació,	per	a	les	500.000	unitats	podríem	arribar	a	ajustar	el	preu	
fins	a	uns	1304€	per	cada	pila	i	a	un	preu	de	14,48€/kW,	un	preu	absolutament	competitiu	i	










ara	 ja	 no	 s’utilitza	 tant	 de	 platí	 com	 al	 principi	 de	 començar	 a	 investigar	 amb	 piles	 de	


























obtenir	 és	 hidrogen	 absolutament	per	 energies	 renovables,	 que	en	 aquest	 cas	 el	 preu	de	


































partir	 de	 renovables	 s’encareix	 considerablement	 amb	 comparació	 amb	 els	 preus	 del	
combustibles	a	partir	de	petroli.	Amb	aquets	preus	ja	hem	tingut	amb	compte	que	el	preu	de	
l’hidrogen	esta	absent	d’impostos	de	contaminació	per	així	poder	aprofundir	més	i	que	sigui	








































































preu	que	 calculàvem	abans	 segons	 la	 tecnologia	 d’obtenció	 de	 l’hidrogen.	 En	 un	punt	 on	
aquesta	 tecnologia	 ja	 sigui	molt	més	 utilitzada	 hi	 existeixin	moltes	més	 hidrogeneres,	 les	
empreses	 encarregades	 de	 les	 estacions	 de	 serveis	 ja	 podran	 ajustar	 més	 el	 preu	 que	
























les	 empreses	 corresponents	 ja	 invertirien	 els	 diners	 per	 poder	 donar	 a	 l’abast	 per	 tota	 la	
demanda	de	vehicles.	No	obstant	això	és	del	cert	que	la	primera	inversió	és	la	més	complicada	






































































Emmagatzematge	 106.000	 218.000	 425.000	
Dispensadors	 56.000	 111.000	 168.000	
Equips	compressió	 102.000	 200.000	 336.000	
Construcció	 75.000	 100.000	 125.000	






trobar	 alguna	 informació	 sobre	 hidrogeneres	 o	 algun	 cost	 específic	 d’una	 hidrogenera.	 I	
també	volia	fer	la	comparativa	amb	el	cost	que	produeix	construir	una	gasolinera	a	Espanya	i	
tot	el	necessari	en	tema	de	lleis	i	que	farien	falta,	no	hi	ha	informació	del	cost	total	de	una	



























































calcular	 el	 preu	 final	 del	 vehicle	 tenint	 amb	 compte	 aquestes	 bateries,	 aquets	 preus	 que	
calculem	són	aproximacions	ja	que	no	podem	saber	del	cert	perquè	no	surt	detalladament	











































90	(122)	 200	 190	 8,9	 5,5-5,7	
L/100km	
127-134	 26.525	
















































Gasolina	 5,7	L/100km	 1,258€/L	 28,68€	
Gasoil	 4,3	L/100km	 1,034€/L	 17,78€	




Com	 podem	 veure	 amb	 la	 taula	 anterior	 on	 hem	 agafat	 els	 consums	 i	 els	 preus	 dels	
combustibles	que	volem	comparar	ens	fixem	que	ara	mateix	el	preu	del	hidrogen	és	molt	car.	
I	hem	de	ressaltar	que	el	preu	d’hidrogen	a	Espanya	hem	agafat	 la	mitjana	dels	preus	que	






En	 darrer	 terme	 hem	 de	 dir	 que	 l’hidrogen	 és	 una	 tecnologia	 que	 encara	 no	 esta	 prou	
implementada	i	els	preus	no	són	certificats	ni	fixes	 i	això	és	una	dada	a	tenir	amb	compte	
perquè	encara	que	no	sigui	implementada	podem	pensar	i	com	hem	vist	abans	que	com	més	









Després	 de	 veure	 en	 els	 capítols	 anteriors	 tot	 referent	 d’aquesta	 tecnologia	 i	 després	
d’analitzar	econòmicament	els	 costos	de	 les	hidrogeneres,	dels	vehicles	 i	del	 consum	dels	
vehicles	ara	proposarem	una	xarxa	d’infraestructures	d’estacions	de	servei	d’hidrogen.	Per	
fer	 aquest	 estudi	 agafarem	 una	 regió	 coneguda	 la	 província	 de	 Tarragona,	 ja	 que	 soc	 de	
Tarragona	i	hem	conec	més	les	xarxes	de	carreteres	d’aquest	territori	i	també	puc	decidir	amb	















Segons	dades	de	 l’Institut	d’Estadística	de	Catalunya	 (IDESCAT)	 i	de	 la	Direcció	General	de	
Tràfic	(DGT),	a	la	província	de	Tarragona	tenim	un	total	de	617732	automòbils	dels	quals	un	




al	 territori	 de	 Tarragona,	 on	 tampoc	 no	 tots	 van	 omplir	 el	 dipòsit	 al	mateix	 dia	 i	 tampoc	











































































Volem	proposar	una	 xarxa	de	 infraestructures	de	 com	 s’hauria	d’organitzar	 el	 territori	 de	
Catalunya	per	poder	tenir	aquestes	hidrogeneres	i	dels	punts	principals,	distanciats	cada	un	
400km	 entre	 ells,	 a	 on	 hauríem	 d’instal·lar	 aquest	 conjunt	 	 d’hidrogeneres.	 Per	 això	 la	
província	de	Tarragona	ens	va	molt	bé	perquè	no	ens	hem	de	preocupar	per	els	400km	de	
distancia	que	hi	ha	ja	que	els	punts	més	distanciats	entre	ells	són	de	Cunit	a	Ulldecona	que	













també	 la	 centrarem	 amb	 deteniment	 a	 la	 ciutat	 de	 Tarragona	 on	 aquesta	 serà	 el	 nostre	
epicentre	d’hidrogeneres	i	a	on	dedicarem	més	pes	ja	que	hi	ha	una	densitat	de	població	molt	
en	comparació	tots	els	altres	llocs.	També	l’altre	densitat	més	gran	que	hi	ha	de	població	en	




























































































hem	 vist	 estan	 proveïdes	 de	 500kgH2/dia,	 però	 considerarem	 com	 hem	 vist	 abans	 que	
necessitem	un	total	de	47248,5kg/H2	al	dia,	els	necessaris	per	els	cotxes	que	hem	previst,	i	
per	 tant	 tindríem	 amb	 compte	 varies	 maneres	 de	 fer	 l’anàlisi	 econòmic;	 primer	 que	 les	





























	 Solar	(21,33%)	 Eòlica	(78,67%)	 Gas	Natural	(100%)	
kgH2	 10.078,1	 37.170,4	 47.248,5	
€/kgH2	 9-12	(10,5)*	 7-9	(8)*	 1-3	(2)*	
€/kWh	 0,04-0,07	(0,055)*	 0,035-0,11	(0,073)*	 0,043-0,051	(0,047)	









companyies	 d’electricitat	 per	 poder	 proveir	 i	 crear	 l’hidrogen.	 Però	 convé	 recordar	 que	




Per	poder	generar	 i	 tenir	els	quilograms	necessaris	diaris	hauríem	de	tenir	una	 instal·lació	




















implementar	 les	 tecnologies.	Com	hem	vist	el	preu	del	 gas	natural	és	molt	més	baix	amb	
comparació	a	les	altres	dues	energies	renovables,	però	el	que	ens	interessa	justament	és	que	
tot	sigui	renovable.	Així	doncs	proposarem	tres	escenaris	més	de	menys	desfavorables	a	nivell	















E3(78,67%)	 S4(21,33%)	 E(78,67%)	 S(21,33%)	
kgH2	 35.436,4	 9.292,6	 2.519,5	 23.624,3	 18.585,2	 5.039	








kgH2	 11.812,2	 27.877,8	 7.558,5	






































utilitzant	més	percentatge	d’energies	 renovables	 per	 produir	 la	 electricitat	 necessària	 per	
formar	 l’hidrogen,	 es	 sap	 que	 nosaltres	 el	 que	 volem	 és	 generar	 zero	 emissions	 de	
contaminants	al	medi	ambient	per	tant	la	opció	que	escolliríem	és	la	que	tindríem	un	100%	
d’energies	 renovables	 tot	 i	 saber	 que	 això	 econòmicament	 és	 el	 més	 complicat.	 També	
remarcar	que	tota	l’energia	que	prové	del	gas	natural	és	energia	que	té	hidrocarburs,	és	a	dir,	
que	és	contaminant,	per	això	el	que	ens	convindria	més	seria	tenir	el	percentatge	més	petit	





	 	 	 	
Tecnologia	 100%	GN1	 75%	GN	 50%	GN	 25%	GN	 0%	GN	










































































































































































































































































































































Conversions	 que	 han	 sigut	 necessàries	 per	 calcular	 el	 preu	 de	 venda	 de	 les	 hidrogeneres	














































































Necar4	 FC	 H2	líquid	 450	 75	 Ballard	 1999	
Necar5	 FC	 Metanol	 480	 75	 Ballard	 2000	
F-Cell	 FC	 H2	comprimit	 150	 85	 Ballard	 2002	
Class	A	 FC	 H2	comprimit	 480	 200	 Ballard	 2009	























Precept	 FC	 H2	líquid	 800	 100	 GM	 2000	






FCHV-3	 FC	 H2	líquid	 300	 90	 Toyota	 2001	
FCHV-4	 FC	 H2	comprimit	 250	 90	 Toyota	 2001	
	
FCHV-5	
FC	i	
combustió	
H2	comprimit	i	
gasolina	
	
500	
	
90	
	
Toyota	
	
2003	
FCV-R	
concept	
FC	i	
bateria	
	
H2	comprimit	
	
700	
	
100	
	
Toyota	
	
2013	
	
Ho
nd
a	
	
FCX-V1	
FC	i	
bateria	
	
H2	líquid	
	
177	
	
60	
	
Honda	
	
1999	
	
FCX	
	
FC	
	
H2	comprimit	
	
355	
	
85	
	
Honda	
	
2002	
FCEV	
Concept	
	
FC	
	
H2	comprimit	
	
480	
	
100	
	
Honda	
	
2013	
		 66	
	
	
Casa	
	
Model	
	
Tipus	
	
Combustible	
Autonomia	
(km)	
Potència	
(kW)	
Fabricant	
de	la	pila	
Any	de	
fabricació	
Hy
un
da
i	
Santa	Fe	
SUV	
	
FC	
	
H2	comprimit	
	
400	
	
75	
UTC	Fuel	
cells	
	
2000	
	
Tucson	
	
FC	i	bateria	
	
H2	comprimit	
	
300	
	
80	
UTC	Fuel	
Cells	
	
2004	
	
Intrado	
	
FC	i	bateria	
	
H2	comprimit	
	
600	
	
-	
	
Hyundai	
	
2014	
Au
di
	
	
A2	
FC	i	Bateria	
híbrida	
	
H2	comprimit	
	
220	
	
66	
	
Audi	
	
2004	
	
Q5	HFC	
FC	i	Bateria	
híbrida	
	
H2	comprimit	
	
-	
	
98	
	
Audi	
	
2010	
BM
W
	
	
Sèries	7	
Combustió	
interna	i	pila	
auxiliar	
Gasolina	i	H2	
líquid	
	
300	
	
5	
	
-	
	
2000	
	
Sèrie	1	
FC	i	Bateria	
híbrida	
	
H2	comprimit	
	
-	
	
5	
	
-	
	
2009	
Fi
at
	
	
Seicento	
FC	i	Bateria	
híbrida	
	
H2	comprimit	
	
-	
	
7	
	
Fiat	
	
2001	
	
Panda	
	
FC	
	
H2	comprimit	
	
200	
	
60	
	
Fiat	
	
2003	
	
Seicento	
FC	i	Bateria	
híbrida	
	
H2	comprimit	
	
140	
	
7	
	
Fiat	
	
2007	
Fo
rd
	
Sedan	
P2000	HFC	
	
FC	
	
H2	comprimit	
	
160	
	
75	
Ford	
Motor	
Company	
	
1999	
	
Focus	FCV	
	
FC	
	
H2	comprimit	
	
160	
	
85	
Ford	
Motor	
Company	
	
2000	
Advanced	
Focus	FCV	
FC	i	Bateria	
híbrida	
	
H2	comprimit	
	
290	
	
85	
Ford	
Motor	
Company	
	
2002	
M
az
da
	 	
Demio	
FC	i	bateria	
híbrida	
Hidrogen	en	
forma	de	
metalhidrur	
	
140	
	
-	
	
Mazda	
	
1997	
		 67	
Premacy	
FC-EV	
	
FC	
	
Metanol	
	
-	
	
85	
	
Mazda	
	
2001	
	
Casa	
	
Model	
	
Tipus	
	
Combustible	
Autonomia	
(km)	
Potència	
(kW)	
Fabricant	
de	la	pila	
Any	de	
fabricació	
M
its
ub
ish
i	
	
Spaceliner	
FC	i	Bateria	
híbrida	
	
Metanol	
	
-	
	
40	
	
-	
	
2001	
	
Grand	FCV	
FC	i	Bateria	
híbrida	
H2	
comprimit	
	
150	
	
68	
Daimler-	
Ballard	
	
2003	
Pe
ug
eo
t	
Peugeot	
Hydro-Gen	
FC	i	Bateria	
híbrida	
H2	
Comprimit	
	
300	
	
30	
	
-	
	
2001	
H2Origin	
delivery	
van	
FC	i	Bateria	
híbrida	
H2	
Comprimit	
	
300	
	
10	
	
-	
	
2008	
Re
na
ul
t	
Laguna	
wagon	
FC	i	Bateria	
híbrida	
	
H2	líquid	
	
400	
	
30	
	
Nuvera	
	
1997	
Scenic	FCV	
H2	
FC	i	Bateria	
híbrida	
	
-	
	
240	
	
90	
	
Nissan	
	
2008	
Vo
lk
sw
ag
en
	 HyMotion	
2	
	
FC	
	
H2	líquid	
	
350	
	
75	
	
Ballard	
	
2000	
	
HyPower	
FC	i	
capacitors	
híbrids	
H2	
comprimit	
	
150	
	
40	
Paul	
Scherrer	
Institute	
	
2002	
		 68	
	
